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(57) Abstract

The description relates to a suspension for the driven steered
and unsteered rear wheels of a motor vehicle with a wheel bearer sup-
ported on the frame via a McPherson-type strut. The bearer is guided
via two single arms (12, 13) forming an upper pivot and lower pivot
consisting of a triangular arm (4, 5) and a tie-bar arm (6) fitted trans-
versely to the vehicle. The single arms are arranged to diverge trans-
versely to the vehicle and are borne in two spaced joints (16, 17) of the
wheel bearer, the triangular arm being secured on the wheel bearer via
a link (10) and both pivots forming an elasto-kinematic wheel pivoting
axis (22) and a kinematic pivoting axis (27). The two pivots are ar-
ranged and supported in links so as to provide a wheel suspension
which ensures a safe and comfortable ride in all conditions and so
that the wheel suspension can be fitted to the vehicle in a spatially
compact form.

(57) Zusammenfassung

Es wird eine Radaufhingung fiir die angetriebenen gelenkten und ungelenkten Hinterrader eines Kraftfahrzeuges mit ei-
nem iiber ein Federbein aufbauseitig abgestiitzten Radtréiger beschrieben. Dieser ist iiber zwei, eine obere Anlenkung bildende,
Einzellenker (12, 13) und einer aus einem Dreieckslenker (4, 5) bestehenden unteren Anlenkung sowie einem etwa in Fahrzeug-
querrichtung verlaufenden Spurstangen-Lenker (6) gefiihrt. Die Einzellenker sind in Fahrzeugquerrichtung divergierend angeord-
net und in zwei beabstandeten Gelenken (16, 17) des Radtrégers gelagert, wobei der Dreieckslenker tiber ein Gelenk (10) am Rad-
triger gehalten ist und beide Anlenkungen eine elastokinematische Radschwenkachse (22) und eine kinematische Schwenkachse
(27) bilden. Die beiden Anlenkungen sind in der Weise angeordnet und in Gelenken abgestiitzt, dass sich eine Radaufhingung
ergibt, die einerseits ein sicheres Fahrverhalten bei allen Fahrzustdnden mit gutem Fahrkomfort gewahrleistet und andererseits
die Radaufhingung in rumlich kompakter Form im Fahrzeug anzuordnen ist.
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Radaufhangung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Radaufhidngung fir die angetriebenen
Hinterrdder eines Kraftfahrzeugs in lenkbarer und nicht lenkbarer Anordnung

nach den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 2.

Es ist eine Doppelquerienker-Radaufhingung fiir ungelenkte Rader bekannt (US-
Report: On the sixth international technical conference on experimental
safety vehicles; 12. - 15.10.1976, Seiten 656 bis 664), die aus einem
untenliegenden Dreieckslenker und einem obenliegenden aufgeldsten Lenker mit
zwei Einzellenkern besteht, denen benachbart ein weiterer Lenker zugeordnet
ist. Die in iibereinandergelegenen horizontalen Ebenen angeordneten
Anlenkungen bilden gemeinsam eine elastokinematische Schwenkachse fir eine
Radstellungsinderung bei auf das Rad einwirkenden Umfangs- und
Seitenkridften. Diese Schwenkachse ist hierzu in der Weise ausgerichtet, daB
sich in der Radaufstandsebene ein auBerhalb der Spurweite und - in bezug auf
die Fahrtrichtung - hinter einer senkrechten Radmittenquerebene 1iegender
Radlenkpol ausbildet. Desweiteren ist aus der DE-PS 19 38 850 eine
Radaufhingung fir gelenkte Vorderrdder mit einem unteren Dreieckslenker und
einem oberen aufgelésten Lenker bekannt. Die Verbindungslinien der
Schnittpunkte der Langsachsen dieser in ibereinander angeordneten
horizontalen Ebenen gelegenen Radfilhrungsglieder bilden eine
elastokinematische Schwenkachse des Rades. Desweiteren ist aus der DE-OS

36 42 421 eine Radaufhdngung fir ungelenkte Rdder eines Kraftfahrzeugs mit
einem unteren Dreieckslenker und einem oberen aufgeldsten Lenker sowie einer
Spurstange bekannt. Der Dreieckslenker ist aufbauseitig in ldngselastischen
Lagern gehalten, wobei die Spurstange in einem Gelenk abgestiitzt ist und bei
auf das Rad einwirkenden Umfangs- und Seitenkrdften eine Verlagerung des
Dreieckslenkers in Ldngsrichtung bewirkt und hierdurch eine
Radstellungsinderung in Richtung Vorspur ausgeldst wird.
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Diese bekannten Anordnungen von Radfilhrungsgliedern mit sich bildender
elastokinematischer Schwenkachse des Rades und ein sich darstellender
Radlenkpol in der Radaufstandsebene bewirken Radstellungsinderungen im
Fahrbetrieb. Diese werden durch am Rad wirkende Krifte sowie bei
Einfederungsbewegungen nur unzureichend erzielt, so daB insgesamt kein
stabiles Fahrverhalten iiber den gesamien Geschwindigkeitsbereich in
{berlagerung mit Brems- und Anfahr- bzw. Beschleunigungskrdften bei Kurven-

und Geradeausfahrt gewdhrleistet ist.

Die Wirkungen der bekannten Radaufhangungen sind aufgrund der Anlenkungen am
Fahrzeugaufbau und einer hierdurch bedingten Anstellung und Lage zum
Fahrzeugrad nur fiir ein spezielles Fahrzeug ausgerichtet. Eine Ubertragung
dieser bekannten Radaufhingung auf ein Fahrzeug bestimmter Ausbildung ist
aufgrund der unterschiedlichen Aufbaustrukturen und somit bedingter
verinderter Anlenkpunkte am Fahrzeugaufbau sowie deren Abmessungen nicht in
einfacher Weise moglich, so daB eine gewiinschte Radstellungsinderung bei
unterschiedlichen Fahrzustinden nicht optimal gewdhrieistet ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Radaufhdngung in
Doppelquerlenkerbauweise fir gelenkte und ungelenkte Hinterrader eines
Kraftfahrzeuges zu schaffen, welche einerseits ein sicheres Fahrverhalten
bei allen Fahrzzustinden mit gutem Fahrkomfort gewéhrleistet und
andererseits die Radaufhingung in rdumlich kompakter Form im Fahrzeug

unterzubringen ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch die kennzeichnenden Merkmale der
Anspriiche 1 und 2 geldst. Weitere vorteilhafte Merkmale beinhalten die

Unteranspriiche.

Nach der Erfindung sind die beiden Anlenkungen - mit bezug auf die
Fahrtrichtung - in schrdg nach vorn ansteigend verlaufenden schiefen Ebenen
angeordnet und zueinander unter einem Winkel angestellt. In diesen Ebenen
werden durch die aufbauseitigen Gelenke beabstandete Lenkerdrehachsen
gebildet, die in Seitenansicht und in Fahrtrichtung gesehen unter
unterschiedlich groBen Winkein zur Radaufstandsfliche stehen und in
Draufsicht gesehen zueinander verschrénkt unter einem Winkel angeordnet
sind. Die den beiden Lenkerdrehachsen gegeniiberliegenden radtrégerseitigen

s
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Gelenke der beiden Anlenkungen sind nahe einer senkrechten
Radmittenquerebene und unmittelbar benachbart einer senkrechten
Radmittenlangsebene angeordnet. Es bildet sich iiber die Ausbildung der
Anlenkungen eine elastokinematische Radschwenkachse - die in bezug auf die
Fahrtrichtung - einen hinter der senkrechten Radmittenquerebene und
auBerhalb der senkrechten Radmittenldngsebene 1iegenden Lenkpol in der
Radaufstandsebene bildet. Die aufbauseitigen Gelenke der Anlenkungen weisen
eine zum elastischen Verschwenken um das vornliegende Gelenk der unteren 7

Anlenkung definierte radiale Kennung auf.

Bei dieser Anordnung und Ausbildung der beiden Anlenkungen sowie der
definierten Kennungen der Gelenke wird bei Umfangs- und Seitenkrdfte auf das
Rad eine gezielte Radstellungsdnderung in Richtung Vorspur um das Gelenk des
unteren Dreieckslenkers erzielt, was wesentlich durch eine
elastokinematische Schwenkachse mit einem DurchstoBpunkt in der
Radaufstandsebene bewirkt wird. Diese Schwenkachse verlauft durch von der
oberen Anlenkung und der unteren Anlenkung mit dem Spurstangen-Lenker
gebildete Schnittpunkte der Langsachsen der Lenker. Sie weist aufgrund der
Anstellung der Lenker beider Anlenkungen eine Lage auBerhalb der senkrechten
Radmittenldngsebene mit einem Durchsionunkt (Radlenkpol) auBerhalb der
Spurweite bzw. der senkrechten Radmittenldngsebene und - in bezug auf die
Fahrtrichtung - hinter der senkrechten Radmittenquerebene auf. Durch diese
Anordnung des Radlenkpols wird beim Einleiten einer Kurve eine
Untersteuerungstendenz des Fahrzeugs erzielt.

Zur Radverstellung unter der Einwirkung von Krdften weisen die
aufbauseitigen Lenkerlager der beiden Anlenkungen in der Weise zueinander
abgestimmte radiale Kennungen auf, daB sich das Rad quasi um das - in bezug
auf die Fahrtrichtung - vornliegende einen Drehpunkt bildende Gelenk der
unteren Anlenkung verschwenken kann und das hintenliegende Gelenk hierzu
eine wesentlich weichere radiale Kennung. aufweist als das vorneliegende
Gelenk.. Der Spurstangen- Lenker ist entsprechend dem vornliegenden Lenker
der unteren Anlenkung aufbauseitig radial hart abgestiitzt. Bei der oberen
Anlenkung ist der vornliegende Einzellenker aufbauseitig harter abgestiitzt
als der hintenliegende Einzellenker. Der Spurstangen-Lenker ist so
ausgebildet und gelagert, daB ein wesentlicher Kraftanteil bei Seitenkraft

von diesem Lenker aufgenommen wird.
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Die Lage der elastokinematischen Schwenkachse ist im wesentlichen bestimmend
fiir die gewiinschten Radstellungsinderungen bei jedem Fahrzustand. Um eine
giinstige Beeinflussung des Fahrverhaltens des Kraftfahrzeugs zu erzielen,
miissen die beiden Anlenkungen bzw. die maBgeblichen Lenker dem entsprechend
zueinander angestellt bzw. die Gelenke am Radtrdger und am Fahrzeugaufbau
eine entsprechende Lage aufweisen. So ist es vorteilig, wenn der
DurchstoBpunkt (Lenkpol) der Schwenkachse in der Radaufstandsebene in einem
relativ groBen Abstand zur senkrechten Radmittenlangs- und Querebene liegt.
Dies wird erreicht, wenn die Schwenkachse - in Seitenansicht gesehen - vom
hinter der senkrechten Radmittenquerebene gelegenen Lenkpol schrédg nach
vorne verliuft und die senkrechte Radmittenquerebene etwa in Hohe des
radtrigerseitigen Gelenks des hintenliegenden Einzellenkers der oberen
Anlenkung schneidet. Hierzu trégt auch bei, daB das radtrigerseitige Gelenk
des Dreieckslenkers niher zur senkrechten Radmittenlingsebene angeordnet
jst, als das entsprechende Gelenk des Spurstangen-Lenkers. Ebenso tragt die
Lage der Einzellenker der oberen Anlenkung nach Anspruch 18 sowie die Lage
des radtragerseitigen Gelenks der beiden Einzellenker der oberen Anlenkung
nach Anspruch 19 zur Fixierung der elastokinematischen Schwenkachse

wesentlich bei.

Die Spurstangen-Lenker der unteren Anlenkung beider Radseiten stiitzen sich
bei nicht gelenkten Hinterrddern am Fahrzeugaufbau oder an einem Fahrschemel
ab. Dagegen werden diese Spurstangen-Lenker bei gelenkten Hinterrddern mit
einem dazwischengesetzten Stellzylinder verbunden. Dieser bewirkt in
Abhingigkeit vom jeweiligen Zustand des Kraftfahrzeugs eine lenkende

Radverstellung.

Eine weitere Schwenkachse, namlich die kinematische Schwenkachse, welche
insbesondere bei lenkbaren Hinterrddern wirkt, bildet sich durch die
Anordnung der Lenker der oberen und unteren Anlenkungen zueinander, sowie
durch die Lage der Gelenke am Fahrzeugaufbau sowie am Radtrdger aus. So
verliuft die kinematische Schwenkachse durch von den Lingsachsen der Lenker
gebildete Schnittpunkte - in bezug auf eine Seitenansicht - von der
Radaufstandsfliche schrdg nach hinten oben entgegen der Fahrtrichtung.
Desweiteren ist sie vor der senkrechten Radmittenquerebene angeordnet.
Hierdurch bildet sich ein positiver Nachlaufwinkel, damit beim Lenken das
kurveniuBere Rad in einen negativen Sturz gehen kann, was zur Erhdhung der
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maximal moglichen ubertragbaren Seitenkraft von Vorteil ist. Ferner ergibt
sich durch die Lage der kinematischen Schwenkachse ein negativer

Stérkrafthebelarm, damit eine moglichst ginstige Elastokinematik erreicht
wird und eine Korrektur des Vorspurwerts z.B. beim Lastwechsel sowie beim

Bremsen erfolgen kann.

Die erfindungsgemidBe Hinterachse ist so ausgebildet, daB alleinig durch die
Anbindung des Spurstangen-Lenkers an einem Stellzylinder eine Verwendung als
lenkbare Hinterachse erzielt wird, ohne daB die obere und untere Anlenkung
in ihrer Geometrie verindert werden muB. Damit ein giinstigerer Hebelarm zum
Lenken erzielt wird, kann der Spurstangen-Lenker von seiner Erstreckung
gemiB Anspruch 17 - in bezug auf die Fahrtrichtung - von auBen vorn nach
hinten innen zur Fahrzeugldngsmittenachse in eine Position gemdB Anspruch 3
gelegt werden. Bei dieser Position ist der Spurstangen-Lenker unter einem
Winkel von nahezu 90° zur vertikalen Radmittenldngsebene angeordnet.
Hierdurch ergibt sich zwischen der senkrechten Radmittenquerebene und dem
Spurstangen-Lenker ein gréBerer Hebelarm als bei einer Anstellung des
Spurstangen-Lenkers bei nicht gelenkten Hinterrddern.

Insbesondere ist der Spurstangen-Lenker etwa in einer gleichen horizontalen
Ebene mit dem radtrigerseitigen Gelenk des Dreieckslenkers angeordnet und im
Gelenk eines nach innen ragenden Armes des Radtrigers gehalten, wobei das
Gelenk zwischen den aufbauseitigen und den radtrigerseitigen Gelenken der
beiden Anlenkungen angeordnet wird. Durch diese Lage des dem Rad
zugeordneten Gelenks am Arm des Radtragers, kann gleichzeitig das Federbein
mit seinem unteren Ende gelagert werden, wobei der Spurstangen-Lenker und
das Federbein auf einer gemeinsamen Achse gehalten sind.

Die von den aufbauseitigen Gelenken gebildeten Lenkerdrehachsen der beiden
Anlenkungen sind in der Weise angeordnet, daB die eine Lenkerdrehachse der
oberen Anlenkung niher an der senkrechten Lingsmittenebene des Rades als die
weitere Lenkerdrehachse der unteren Anlenkung angeordnet ist. Beide
Drehachsen sind - in bezug auf die Draufsicht und in Fahrtrichtung gesehen -
schrig von auBen nach innen vorn zur Fahrzeuglangsmittenachse verlaufend und
zueinander unter einem spitzen Offnungswinkel angeordnet. Diese geringe
Verschrinkung der Lenkerdrehachsen der beiden Anlenkungen zueinander ist bei
Einfederungsbewegungen filr eine geringe Vorspurinderung ausgelegt. Die obere
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und die untere Anlenkung sind in den Schrigebenen mit den Lenkerdrehachsen
derart unter einem Offnungswinkel zueinander - in bezug auf die
Fahrtrichtung - nach vorn innen verlaufend angestellt, daB ein Antisquat
iiber den Einfederweg des Fahrzeugs bei Antriebskriften und Lastwechsel
erhéht wird. Diese Wirkung wird durch Bewegung des iiber die beiden
Anlenkungen gehaltenen Rades mit seiner Raddrehachse beim Einfedern auf
einer progressiven Kurvenbahn erreicht, die - in bezug auf die Fahrtrichtung
- nach hinten ansteigend ist und die Raddrehachse sich auf dieser Kurvenbahn
bewegt. Das iiber dem Einfederweg ansteigende Antisquat andert durch die
positiven und negativen Abntriebskrifte (Beschleunigen und Lastwechsel) die
Wankmomentenverteilung von der Vorderachse und Hinterachse. Beim
Beschleunigen ubernimmt die Hinterachse des Fahrzeugs einen grdBeren Anteil
der Wankmomentenverteilung, beim Lastwechsel wird dieser Anteil kleiner, was
zu einer Untersteuertendenz beim Lastwechsel fiihrt.

Desweiteren verlaufen die Lenkerdrehachsen in Schragebenen so zueinander,
daB sich ein - in bezug auf die Fahrtrichtung - vor der Raddrehachse
liegende Nickpol ergibt. Durch diese Position des Nickpols, welche sich
aufgrund der Lage der oberen und unteren Anlenkung sowie deren Gelenke
zueinander ausbildet, wird eine lineare Antidive-Wirkung iber den Federweg
erzielt. Der Radaufstandspunkt kann sich somit bei einer Bremsung geradlinig
unter einem Winkel zur Radaufstandsflache nach hinten bewegen. Hierdurch
wird in vorteilhafter Weise ein KompromiB zwischen Untersteuerungstendenz
beim Bremsen und einer moglichst geringen Ausfederung der Hinterachse

erreicht.

Das Federbein ist - in bezug auf die Seitenansicht - anndhernd parallel zur
senkrechten Radmittenquerebene angeordnet und stiitzt sich hinter dieser
Ebene - in bezug auf die Fahrtrichtung - am Radtriger ab. Desweiteren
erstreckt sich das Federbein zwischen dem Spurstangen-Lenker und dem unteren
Dreieckslenkern einerseits und zwischen den beiden oberen Einzellenkern
andererseits und ist anndhrend vertikal zur Radaufstandsebene eingestellt.
Hierdurch wird im Zusammenspiel mit den beiden Anlenkungen eine giinstige
Federiibersetzung erzielt, da die untere Anlenkung des Federbeines relativ
nahe zum Rad angeordnet ist. Die senkrechte Lage des Federbeines - in
Seitenansicht gesehen - sowie die Anordnung zwischen unterem Querlenker und
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dem Spurstangen-Lenker ergibt in vorteilhafter Weise bei Fedérungsvorgéngen
keine Radstandsdnderungen in Richtung Vor- und Nachspur.

Der Spurstangen-Lenker ist etwa in einer horizontalen Ebene mit der unteren
Anlenkung gelegen, so daB eine Verwendung der erfindungsgemdBen
Radaufhingung auch fiir Fahrzeuge mit einem Heckmotor und Allradlenkung gut
geeignet ist. Die erfindungsgemidBe Radaufhingung kann mit ihren Anlenkungen
iiber Gelenke sowohl an einem Fahrschemel als auch am Fahrzeugaufbau
abgestiitzt sein. Der Fahrschemel ist iiber elastische Elemente am

Fahrzeugaufbau abgestitzt.

Der Dreieckslenker wird aufgrund seiner Anordnung nur auf Zug und Druck
beansprucht, so daB eine Verbindungsstrebe zwischen den Lenkern entfallen
kann und ein sogenannter offener Dreieckslenker verwendet wird, der
leichtbauend ist.

Ein Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und
wird im nachfolgenden ndher beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Vorderansicht einer Radaufhingung mit einer oberen Anlenkung,
aus zwei Einzellenkern und einer unteren Anlenkung aus einem
Dreieckslenker mit Spurstangen-Lenker,

Fig. 2  eine Seitenansicht der Radaufhingung gemdB Fig. 1

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Radaufhingung gemdB Fig. 1, und

Fig. 4 eine schaubildliche Darsteliung der Radaufhéngung.

Die Radaufhingung fiir die angetriebenen Hinterrdder 1 eines Kraftfahrzeugs
umfaBt in Gbereinanderliegenden Schrigebenen X-X und Y-Y angeordnete
Anlenkungen 2 und 3. Die in der unteren Ebene X-X angeordnete Anlenkung 3
besteht aus einem Dreieckslenker mit zwei unmittelbar verbundenen Lenkern 4
und 5 und einem Spurstangen-Lenker 6. Uber am Fahrzeugaufbau 7 gehaltene
Gelenke 8 und 9 und einem Gelenk 10 am Radtrdger 11 ist das Fahrzeugrad 1 in
der Ebene X-X gefiihrt. Die in der oberen Ebene Y-Y angeordnete weitere
Anlenkung 2 umfaBt zwei Einzellenker 12 und 13, die an dem Aufbau 7 Uber
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jeweils ein Gelenk 14 und 15 und am Radtrager 11 iiber weitere Gelenke 16 und

17 abgestiitzt sind.

Der Spurstangen-Lenker 6 ist - in bezug auf die Fahrtrichtung F - hinter der
unteren Anlenkung 3 angeordnet und weist ein aufbauseitiges Gelenk 18 und

ein radtrigerseitiges Gelenk 19 auf.

Die Lingsachsen der Lenker 4 und 5 der unteren Anlenkung 3 sowie die
Lingsachsen der Einzellenker 12 und 13 der oberen Anlenkung 2 bilden
Schnittpunkte 20 und 21, welche eine elastokinematische Schwenkachse 22
bestimmen. Diese weist einen DurchstoBpunkt in der Radaufstandsebene 23 auf,
der einen Radlenkpol 24 bildet. Dieser ist auBerhalb der senkrechten
Radmittenlingsebene 25 und - in bezug auf die Fahrtrichtung - hinter der
senkrechten Radmittenquerebene 26 gelegen. Er ist in einem kleineren Abstand
b zur senkrechten Radmittenquerebene 26 angeordnet als zur senkrechten

Radmittenlingsebene 25 mit dem Abstand d.

Eine kinematische Radschwenkachse 27 die im wesentlichen bei lenkbaren
Hinterridern zur Wirkung kommt, verlduft durch den durch die Lingsachse der
Finzellenker 12 und 13 gebildeten Schnittpunkt 20 sowie durch das Zentrum
des einzigen radtrigerseitigen Gelenkes 10 der unteren Anlenkung 3.

Die beiden Anlenkungen 2 und 3 sind - mit bezug auf die Fahrtrichtung F - in
schrig nach vorn ansteigend verlaufenden schiefen Ebenen X-X und Y-Y
angeordnet und wie in Fig. 2 ndher gezeigt, zueinander unter einen Winkel a
angeste]]i. In diesen Ebenen X-X und Y-Y bilden sich iiber die aufbauseitigen
Gelenke 8, 9 und 14, 15 beabstandete Lenkerdrehachsen 28 und 29. Diese
stehen gemiB Fig. 2 und - in Fahrtrichtung F gesehen - unter unterschiedlich
groBen Winkeln zur Radaufstandsflache 23 und sind gemdB Fig. 3 verschrankt
unter einem Winkel 8 zueinander angeordnet. Insbesondere ist die obere
Anlenkung 2 so ausgebildet, daB ihre Lenkerdrehachse 29 naher an der
senkrechten Radmittenlingsebene 25 liegt, als die weitere Lenkerdrehachse 28
der weiteren Anlenkung 3. Der Verlauf dieser Lenkerdrehachsen 28 und 29
(Fig. 3) ist so gewdhlt, daB sie schrdg von auBen nach innen vorn zur
Fahrzeuglangsmittenachse 30 verlaufen und zueinander unter dem spitzen
Offnungswinkel 8 angeordnet sind bzw. die durch die Lenkerdrehachsen 28 und
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29 gelegten senkrechten Ebenen unter einem spitzen Offnungswinkel angeordnet
sind. Dieser Winkel &ffnet sich in Fahrtrichtung F.

Die untere Anlenkung 3 ist iber Gelenke 8 und 9 unterschiedlicher radialer
Kennung am Fahrzeugaufbau 7 bzw. an einem Fahrschemel (der nicht gezeigt
ist) gehalten. Das - in bezug auf die Fahrtrichtung F - vornliegende Lager 8
des Lenkers 4 ist radial so hart ausgebildet, daB es quasi eine vertikale
Drehachse 31 bzw. einen Drehpunkt bildet, um die der Dreieckslenker 3
gegeniiber seinem weiteren Lager 9 des Lenkers 5 verschwenkbar wird. Dieses
Lager 9 weist hierzu eine relativ weiche radiale Kennung 32 auf. Die obere
Anlenkung 2 weist dagegen Lager 14 und 15 mit relativ harter radialer
Kennung auf, wobei das Lager 15 des Einzellenkers 13 weicher ausgefiihrt ist
als das vordere Gelenk 14 aber wesentlich hirter als das Gelenk 9 des
unteren Lenkers 5. Auch das aufbauseitige Gelenk 18 des Spurstangen-Lenkers
6 ist in radialer Richtung hart ausgebildet. Hierdurch wird ein Verschwenken
der Radaufhdngung bei Verlagerung des Lenkers im wesentlichen um die

Schwenkachse 23 mdéglich.

Der Dreieckslenker 3 ist iiber das einzige Gelenk 10 am Radtridger 11
gelagert, welches mit anndhernd gleichen Abstdnden zur senkrechten
Radmittenquerebene 26 und zur Radmittenldngsebene 25 angeordnet ist. Dieses
Gelenk 10 bildet auch einen ersten Schnittpunkt 20a fiir die kinematische
Schwenkachse 27. Ein zweiter Schnittpunkt 20 wird von der oberen Anlenkung 2
und zwar durch die sich schneidenden Léngsachsen der Einzellenker 12 und 13
gebildet. Die durch diese Schnittpunkte 20 und 20a verlaufende kinematische
Schwenkachse 27 verlduft in bezug auf die Seitenansicht Fig. 2 von der
Radaufstandsflache 23 schrdg nach hinten oben entgegen der Fahrtrichtung F.
Durch die Lage der Schnittpunkte 20 und 20a ist die Schwenkachse 27 vor der
senkrechten Radmittenquerebene 27 gelegen. Es ergibt sich hierdurch ein
positiver Rad-Nachlaufwinkel I’ und ein negativer Storkrafthebelarm a. Diese
kinematische Schwenkachse ist insbesondere wirksam, wenn die
erfindungsgemdBe Radaufhdngung fiir 1enkbare Hinterrdder verwendet wird.

Die durch die aufbauseitigen Gelenke 14 und 15 und die radtrdgerseitigen
Gelenke 16 und 17 bestimmten Lidngsachsen der Einzellenker 12 und 13 der
oberen Anlenkung 2 bilden auch den oberen Schnittpunkt 20 fir die
elastokinematische Schwenkachse 22, welche durch die von den Lingsachsen des
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vornliegenden Lenkers 4 der unteren Anlenkung 3 und durch die Lingsachse des
Spurstangen-Lenkers 6 gebildeten unteren Schnittpunkt 21 verlauft. Zur
Anordnung dieser elastokinematischen Schwenkachse 22 mit dem Radlenkpol 24
relativ weit (Abstand d) auBerhalb der senkrechten Radmittenldngsebene 25
und mit dem kleineren Abstand b zur senkrechten Radmittenquerebene 26 ist
der vornliegende Lenker 4 mit einem groBeren Winkel zur senkrechten
Radmittenquerebene 26 angeordnet als der Spurstangenlenker 6.

Die elastokinematische Schwenkachse 22 veriduft gemaB Fig. 2 von hinter der
senkrechten Radmittenquerebene 26 gelegenen Lenkpol 24 schrdg nach vorn
durch den oberen Schnittpunkt 20 der Léngsachsen derEinzellenker 12 und 13.
Diese sind hierzu niher zur senkrechten Radmittenlangsebene 25 und mit etwa
einem gleichen Abstand zur Radmittenquerebene 26 angeordnet. Da die beiden
Einzellenker 12 und 13 mit relativ groBer Basis aufbauseitig in den Gelenken
14 und 15 abgestiitzt sind, ergibt sich in Hohe der Raddrehachse 40 zwischen
der elastokinematischen Schwenkachse 22 und der senkrechten
Radmittenlingsebene 25 ein groBer Abstand e.

Der Spurstangen-Lenker 6 erstreckt sich gemiB Fig. 3 und in Fahrtrichtung
gesehen mit einer Neigung von ca. < 10°* schrdg von auBen vorn nach innen
hinten zur Fahrzeuglangsmittenachse 30. Er ist etwa in einer gleichen Ebene
mit der unteren Anlenkung 3 angeordnet und mit seinem Gelenk 19 an einem
nach innen ragenden Arm 34 des Radtragers 11 abgestiitzt.

Dieses Gelenk 19 des Lenkers 6 ist auf einer Achse 35 eines Bolzens
gehalten, der gleichzeitig eine untere Lagerung 36 fir ein Federbein 37
bildet. Hierzu ist das Gelenk 19 zwischen den aufbauseitigen und den
radtrigerseitigen Gelenken der beiden Anlenkungen 2 und 3 angeordnet. In
bezug auf das radtrdgerseitige Gelenk 10 des Dreieckslenkers 3 ist das
Gelenk 19 weiter entfernt zur senkrechten Radmittenldngsebene 25 angeordnet

als das Gelenk 10 der unteren Anlenkung 3.

Der Spurstangen-Lenker 6 kann fir nicht lenkbare Hinterrider 1 sowie fir
lenkbare Hinterrider gleichermaBen verwendet werden. Bei lenkbaren
Hinterradern wird die gleiche Spurstange 6 verwendet, aber die Lage der
Spurstange 6a zum Lenken wird so ausgerichtet, daB diese nahezu in einem
Winkel von 90° zur senkrechten Radmittenlingsebene 25 steht, was
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strichpunktiert in Fig. 3 gezeigt ist. Es ergibt sich hierdurch ein gréBerer
Hebelarm zum Lenken der Rider. Der zwischen den Spurstangen-Lenkern 6a zum
Lenken erforderliche Stellzylinder ist nicht eingezeichnet.

Wie in Fig. 2 naher dargestellt, bildet sich durch die Schrédganstellung der
Lenkerdrehachsen 28 und 29 unter dem Winkel a zueinander ein vornliegender
Nickpol N fir einen Antidive. Hierbei wird sich bei Bremsung der
Radaufstandspunkt R auf der geraden Strecke 38 (Fig. 2) linear bewegen, die
sich unter einem Winkel 39 zur Radaufstandsfliche 23 - in bezug auf die
Fahrtrichtung F - nach hinten erstreckt.

Zur Erzielung eines progressiven Antisquat wird die Raddrehachse 40 durch
Antriebskrifte bei Einfederbewegungen auf einer - in bezug auf die
Fahrtrichtung - nach hinten gekriimmten Kurvenbahn 41 bewegen, was in Fig. 2
ndher dargestellt ist.

Das Federbein 37 mit umgebender Spiralfeder 37a ist gemdB Fig. 2 anndhernd
parallel zur senkrechten Radmittenquerebene 26 angeordnet und stitzt sich
hinter dieser Ebene am Arm 34 des Radtrigers 11 ab. Er erstreckt sich
zwischen dem Spurstangen-Lenker 6; 6a und dem unteren Dreieckslenker 3
einerseits und zwischen den beiden oberen Einzellenkern 12 und 13
andererseits und ist anndhernd senkrecht zur Radaufstandsfldche 23
ausgerichtet. Insgesamt wird sich bei Federungsbewegungen des Rades 1 durch
die beiden Anlenkungen 2 und 3 sowie durch das Federbein 37 beim Einfedern
eine kleinere Radstellungsinderung in Richtung Vorspur einstellen als beim

Ausfedern in Richtung Nachspur.

Die beiden Anlenkungen 2 und 3 kénnen iiber ihre Gelenke 14, 15 und 8, 9
sowohl am Fahrzeugaufbau, wie dargestellt, als auch an einem Fahrschemel was
nicht dargestellt ist angelenkt sein. Die Wirkung auf das Rad bei allen
Fahrzustinden auch im Zusammenhang mit Umfangs- und Seitenkrdften bleibt

unverdndert.
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Patentanspriche

~ Radaufhingung fir die angetriebenen Hinterrider eines Kraftfahrzeuges mit
einem iber ein Federbein aufbauseitig abgestiitzten Radtriger der iiber zwei
eine obere Anlenkung bildende Einzellenker und einer aus einem
Dreieckslenker bestehenden unteren Anlenkung sowie einem etwa in
Fahrzeugquerrichtung verlaufenden Spurstangen-Lenker gefihrt ist, wobei die
Einzellenker in Fahrzeugquerrichtung divergierend angeordnet und in zwei
beabstandeten Gelenken des Radtragers gelagert sind und der Dreieckslenker
iiber ein Gelenk am Radtriger gehalten ist und beide Anlenkungen eine an der
RadauBenseite gelegene elastokinematische Radschwenkachse mit einer - in
bezug auf die Fahrtrichtung - hinter der senkrechten Radmittenquerebene und
auBerhalb der senkrechten Radmittenléngsebene liegenden Lenkpol in der
Radaufstandsebene bilden, dadurch gekennzeichnet, dad die beiden Anlenkungen
(2, 3) - mit bezug auf die Fahrtrichtung (F) - in schrag nach vorn
ansteigend verlaufenden schiefen Ebenen( X-X und Y-Y) angeordnet und
zueinander unter einem Winkel (a) angestellt sind und in diesen Ebenen
durch die aufbauseitigen Gelenke (8, 9 und 14, 15) der beiden Anlenkungen (3
und 2) beabstandete Lenkerdrehachsen (28 und 29) gebildet werden, die in
Seitenansicht und in Fahrtrichtung (F) gesehen unter unterschiedlich groBen
Winkeln zur Radaufstandsflache (23) stehen und - in Draufsicht gesehen -
sueinander verschrinkt unter einem Winkel (8) angeordnet sind, und daB die
den beiden Lenkerdrehachsen (28, 29) gegeniiberliegenden radtrdgerseitigen
Gelenke (10, 16 und 17) der beiden Anlenkungen (3, 2) nahe einer senkrechten
Radmittenquerebene (26) und unmittelbar benachbart einer senkrechten
Radmittenlingsebene (25) Tiegen und daB die aufbauseitigen Gelenke (8, 9 und
14, 15) der beiden Anlenkungen (3 und 2) eine zum Verschwenken in Richtung
Vorspur um das vornliegende Gelenk (8) der unteren Anlenkung (3)
unterschiedlich definierte radiale Kennungen aufweisen.

2. Radaufhingung fiir die angetriebenen und gelenkten Hinterrdder eines
Kraftfahrzeugs mit einem iber ein Federbein aufbauseitig abgestitzten
Radtriger der iber zwei eine obere Anlenkung bildende Einzellenker und einer
aus einem Dreieckslenker bestehenden unteren Anlenkung sowie einem etwa in
Fahrzeugquerrichtung verlaufenden Spurstangen-Lenker gefiihrt ist, wobei die
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Einzellenker in Fahrzeugquerrichtung divergierend angeordnet und in zwei
beabstandeten Gelenken des Radtrigers gelagert sind und der Dreieckslenker
iber ein Gelenk am Radtriger gehalten ist und beide Anlenkungen eine an der
Radinnenseite verlaufende kinematische Schwenkachse und eine an der
RadauBenseite gelegene elastokinematische Radschwenkachse bilden, die - in
bezug auf die Fahrtrichtung - einen hinter der senkrechten
Radmittenquerebene und auBerhalb der senkrechten Radmittenlangsebene
Tiegenden Lenkpol in der Radaufstandsebene darstellt, dadurch
gekennzeichnet, daB die beiden Anlenkungen (2 und 3) - mit bezug auf die
Fahrtrichtung (F) - in schrig nach vorn ansteigend verlaufend schiefen
Ebenen (X-X und Y-Y) angeordnet und zueinander unter einem Winkel (a)
angestellt sind und daB in diesen Ebenen durch die aufbauseitigen Gelenke
(8, 9 und 14, 15) beabstandete Lenkerdrehachsen (28, 29) gebildet werden,
die in Seitenansicht und in Fahrtrichtung (F) gesehen unter unterschiedlich
groBen Winkeln zur Radaufstandsfliche (23) stehen und zueinander verschrankt
unter einem Winkel (8) angeordnet sind und daB die den beiden
Lenkerdrehachsen (28, 29) gegeniiberliegenden radtrigerseitigen Gelenke (10,
16 und 17) der beiden Anlenkungen (3, 2) nahe einer senkrechten
Radmittenquerebene (26) und unmittelbar benachbart einer senkrechten
Radmittenlingsebene (25) liegen und daB die aufbauseitigen Gelenke (8, 9 und
14, 15) der beiden Anlenkungen (3 und 2) eine zum Verdrehen in Richtung
Vorspur um das vornliegende Gelenk (8) der unteren Anlenkung (3)
unterschiedlich definierte, radiale Kennungen aufweisen und daB zwischen den
Spurstangen-Lenkern (6a) jeder Radseite eine Stelleinrichtung fir eine
Hinterradlenkung angeordnet ist, die jeweils mit den freien inneren Enden
(6b) der Spurstangen-Lenker (6a) verbunden ist und diese sich unter jeweils
einem Winkel von nahezu 90° zur senkrechten Radmittenladngsebene (25)

erstrecken.

3. Radaufhingung nach den Anspriichen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB
die obere und untere Anlenkung (2, 3) an einem Fahrschemel gehalten sind,
der am Fahrzeugaufbau elastisch abgestiitzt ist.

4. Radaufhingung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Dreieckslenker der unteren Anlenkung (3)
einen - in bezug auf die Fahrtrichtung (F) - hintenliegenden Lenker (5) mit
einem aufbauseitigen Gelenk (9) weicherer radialer Kennung (32) als ein
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weiteres aufbauseitiges Gelenk (8) des vornliegenden Einzellenkers (4)

aufweist.

5. Radaufhingung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der vornliegende Lenker (4) der unteren
Anlenkung (3) in einem elastischen Gelenk (8) gehalten ist, das eine zum
Verschwenken ausgebildete vertikale Drehachse (31) umfaBt.

6. Radaufhingung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die untere Anlenkung (3) aus einem offenen
Dreieckslenker ohne Querstrebe gebildet ist.

7. Radaufhingung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das aufbauseitige Gelenk (9) des hintenliegenden
Lenkers (5) der unteren Anlenkung (3) mit einer weicheren radialen Kennung
(32) ausgefiihrt ist als alle ibrigen aufbauseitigen Gelenke (8, 14 und 15)

beider Anlenkungen (2 und 3).

8. Radaufhingung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die eine Lenkerdrehachse (29) der oberen
Anlenkung (2) ndher an der senkrechten Radmittenlingsebene (25) als die
weitere Lenkerdrehachse (28) der unteren Anlenkung (3) angeordnet ist und
daB beide Lenkerdrehachsen (29 und 28) - in bezug auf die Draufsicht und in
Fahrtrichtung (F) gesehen - schrdg von auen nach innen vorn zur
Fahrzeuglangsmittenachse (30) verlaufen und zueinander unter einem spitzen

Offnungswinkel (8) angeordnet sind.

9. Radaufhingung nach Anspruch 2 und einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das radtrigerseitige Gelenk (10) des
Dreieckslenkers (3) mit anndhernd gleichen Abstidnden zur senkrechten
Radmittenquer- und Lingsebene (26 und 25) angeordnet ist und daB durch
dieses Gelenk (10) und durch einen von den Einzellenkern (12, 13) der oberen
Anlenkung (2) gebildeten Schnittpunkt (20) die kinematische Schwenkachse
(27) mit einem positiven Rad-Nachlaufwinkel (T') und einem-negativem

Stérkrafthebelarm (a) verléauft.
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10. Radaufhingung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die kinematische Schwenkachse (27) - in bezug
auf die Seitenansicht - von der Radaufstandsfliche (23) schrdg nach hinten
oben und entgegen der Fahrtrichtung (F) verlduft.

11. Radaufhingung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die
kinematische Schwenkachse (27) vor der senkrechten Radmittenquerebene (26)

angeordnet ist.

12. Radaufhiingung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der vorniiegende Lenker (4) der unteren
Anlenkung (3) zum Spurstangen-Lenker (6) unter einem derartigen Spreizwinkel
angeordnet ist, daB sich der Lenkpol (24) der elastokinematischen
Schwenkachse (22) auBerhalb der senkrechten Radmittenléngsebene (25) und
hinter der senkrechten Radmittenquerebene (26) derart einstellt, da8 der
Abstand (d) zur Radmittenlingsachse (25) grdBer ist als der Abstand (b) zur

Radmittenquerebene (26).

13. Radaufhingung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die elastokinematische Schwenkachse (22) - in
Seitenansicht gesehen - vom hinter der senkrechten Radmittenquerebene (26)
gelegenen Lenkpol (24) in der Radaufstandsfléche (23) schrdg nach vorn - in
bezug auf die Fahrtrichtung (F) - verlduft und diese Radmittenquerebene (26)
etwa in Hohe des radtrigerseitigen Gelenks (17) des hintenliegenden
Einzellenkers (13) der oberen Anlenkung (2) schneidet. '

14. Radaufhingung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB das radtrigerseitige Gelenk (10) des
Dreiecklenkers (3) vor der Radmittenquerebene (26) ndher zur senkrechten
Radmittenlingsebene (25) angeordnet ist, als das entsprechende Gelenk (19)
des Spurstangen-Lenkers (6, 6a) hinter der Radmittenquerebene (26).

15. Radaufhingung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,'daB der Spurstangen-Lenker (6; 6a) etwa in einer
gleichen horizontalen Ebene mit dem radtrdgerseitigen Gelenk (10) des
Dreieckslenkers (3) angeordnet ist und im Gelenk (19) eines nach innen
ragenden Armes (34) des Radtragers (11) gehalten ist und daB dieses Gelenk



WO 92/16386 PCT/EP92/00317

16

(19) zwischen den aufbauseitigen und den radtrigerseitigen Gelenken der
beiden Anlenkungen (2, 3) und wesentlich naher zu den radtriagerseitigen
Gelenken (10, 16 und 17) als zu den aufbauseitigen Gelenken (8, 9 und 14,

15) angeordnet ist.

16. Radaufhingung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB das
radtragerseitige Gelenk (19) der Spurstange (6; 6a) und ein unteres Gelenk
des Federbeines (37) auf einer gemeinsamen Achse (35) angeordnet und mit dem
nach innen ragenden Arm (34) des Radtragers (11) verschraubt ist.

17. Radaufhingung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB der
Spurstangen-Lenker (6) - in Draufsicht und in Fahrtrichtung (F) gesehen -
sich schrdg von auBen vorn nach innen hinten zur Fahrzeuglingsmittenachse

(30) erstreckt.

18. Radaufhingung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Einzellenker (12, 13) der oberen
Anlenkung (2) mit relativ groBer Basis aufbauseitig in den Gelenken (14 und
15) abgestiitzt sind und einen derartigen Spreizwinkel zueinander aufweisen,
daB die elastokinematische Schwenkachse (22) in einer durch die Raddrehachse
(40) gelegten horizontalen Ebene zur senkrechten Radmittenlangsebene (25)

mit einem relativ groBen Abstand (e) verlduft.

19. Radaufhingung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die radtrigerseitigen Gelenke (16, 17) der
beiden Einzellenker (12, 13) der oberen Anlenkung (2) etwa mit gleichem
Abstand zur senkrechten Radmittenquerebene (16) angeordnet sind und daB das
aufbauseitige Gelenk (14) des Einzellenkers (12) ndher an der senkrechten
Radmittenquerebene (26) liegt als das Gelenk (15) des weiteren Einzellenkers

(13).

20. Radaufhingung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das aufbauseitige Gelenk (15) des
hintenliegenden Einzellenkers (13) der oberen Anlenkung (2) eine weichere
Kennung in radialer Richtung aufweist als das aufbauseitige Gelenk (14) des
weiteren Einzellenkers (12), aber eine hartere radiale Kennung besitzt als
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das aufbauseitige Gelenk (9) des hintenliegenden Lenkers (5) der unteren
Anlenkung (3).

21. Radaufhingung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die in der jeweiligen Ebene (X-X und Y-Y)
angeordnete obere und untere Anlenkung (2 und 3) in der Seitenansicht derart
schrig zueinander angestellt und um die von den aufbauseitigen Gelenken (8,
9 und 14, 15) gebildeten Lenkerdrehachsen (28, 29) verschwenkbar sind, daB
sich ein - in bezug auf die Fahrtrichtung (F) - vor der Raddrehachse (40)
Tiegender Nickpol (N) fir einen "Antidive" mit einer geradlinigen Bewegung
des Radaufstandspunktes (R) iiber einen Federweg ausbildet.

22. Radaufhangung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB der
Radaufstandspunkt (R) eine geradlinige Bewegungsrichtung unter einem Winkel
(39) zur Radaufstandsfliche (23) und - in bezug auf die Fahrtrichtung (F) -
schrdg nach hinten verlaufend, aufweist.

23. Radaufhidngung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die in der jeweiligen Ebene (X-X und Y-Y)
angeordnete obere und untere Anlenkung (3 und 2) - in bezug auf die
Seitenansicht - so zueinander angestellt sind, daB sich zur Erzielung eines
progressiven "Antisquat" die Raddrehachse (40) beim Einfedern progressiv auf
einer Kurvenbahn (41) - in bezug auf die Fahrtrichtung (F) - nach hinten

bewegt.

24. Radaufhingung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Anlenkungen (2 und 3) derart
zueinander angestellt und aufbauseitig gelagert sind, daB das Rad (1) beim
Einfedern eine kleinere Radstellungsdnderung in Richtung Vorspur aufweist
als beim Ausfedern in Richtung Nachspur.

25. Radaufhingung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das Federbein (37) - in bezug auf die
Seitenansicht - anndhernd parallel zur senkrechten Radmittenquerebene (26)
angeordnet und sich hinter dieser Ebene - in bezug auf die Fahrtrichtung (F)
- am Radtrager (11) abstitzt, wobei sich das Federbein (37) sich zwischen
dem Spurstangen-Lenker (6; 6a) und dem unteren Dreieckslenker (3) einerseits
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und zwischen den beiden oberen Einzellenkern (12, 13) der oberen Anlenkung
(2) erstreckt, wobei das Federbein (37) anndhernd senkrecht zur
Radaufstandsebene (23) angestellt ist.
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